ChinaXiv 合 作 期 刊 


不 同 酸 化 剂 与 玉米 粉 混合 对 香 熙 茎 叶 和 假 茎 青贮 品质 的 影响 1 


程 宣 DRE SEE SAIL ER 和 夏 光 亮 


《扬州 大 学 动物 科学 与 技术 学 院 ， 扬 州 225009) 
摘 要: 为 探讨 不 同 酸化 剂 与 玉米 粉 混合 对 高 水 分 香花 葵 叶 和 假 茎 青贮 品质 的 影响 , 本 试验 


分 别 以 鲜 香 花茎 叶 和 假 葵 〈 静 置 48 h， 对 应 含水 率 91.1% 和 94.8%) 为 青贮 原料 ， 添 加 不 同 


酸化 剂 与 玉米 粉 进行 青 贮 。 在 香 芍 茎 叶 青 贮 时 分 别 添加 10% 玉 米粉 (YY 组 )、10% 玉 米粉 


+0.6% FH. (YJ 组 )、10% 玉 米粉 +0.4% 乙 酸 (YS 组 )、10% 玉 米粉 +0.5% 丙 酸 钙 CYB 组 )， 


同时 设 不 添加 酸化 剂 与 玉米 粉 的 对 照 (CKi1 组 ); 在 香 巷 假 共 青贮 时 分 别 添 加 10% 玉 米粉 (JY 


组 )、10% 玉 米粉 +0.6% 甲 酸 ( 末 组 )、10% 玉 米粉 +0.4% 乙 酸 CIS 组 )、10% 玉 米粉 +0.5% 丙 


二 RE (JB 组 )， 同 时 设 不 添加 酸化 剂 与 玉米 粉 的 对 照 (CK; 组 )。 青 贮 45 d 后 开封 ， 对 各 组 
e 青贮 饲料 进行 感官 评定 和 实验 室 评定 。 结 果 显示 : TITTEN TRUE HEU SE HERE 
= 青贮 饲料 的 感官 评定 均 优 于 相应 的 对 照 组 (CK 和 CK2? 组 )， 与 相应 的 对 照 组 相 比 ， 添 加 玉 
N 米粉 的 YY 组 和 JY 组 pH 均 显著 降低 (P<0.05)， 乳 酸 舍 量 显著 提高 (P0.05), ASAA 
CO 量 显著 降低 (P<0.05)。 添 加 不 同 酸化 剂 的 YJ、YS 和 YB 组 与 YY 组 的 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 
中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 含量 无 显著 差异 (P>0.05), TJY 组 的 干 物质 、 中 性 洗涤 纤 


维和 总 酚 含量 均 显 著 低 于 可 组 CP<0.05)， 且 香蕉 茎 叶 组 和 香 死 假 芭 组 中 均 以 添加 甲酸 与 玉 


T, EFÈ 


z| 


米粉 的 组 〈YJ 组 和 本 组 ) 乳酸 含量 最 低 ， 可 溶性 碳水 化 合 物 含量 最 高 。 由 此 
其 


时 加 入 酸化 剂 与 玉米 粉 可 提高 高 水 分 香 蓄 茎 叶 和 假 茎 的 青贮 品质 , 其 中 以 添加 甲酸 与 玉米 粉 


时 的 青贮 品质 最 佳 。 
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香 秦 是 一 种 高 产 速 生 的 单子 叶 草 本 植物 , 含有 丰富 的 蛋白 质 、 维 生 素 、 微 量 元 素 和 多 


活性 成 分 ， 具 有 较 高 的 营养 价值 、 药 用 价值 和 食用 价值 ， 在 我 国 广 东 、 广 西 、 云 南 、 海南 等 
热带 、 亚 热带 地 区 被 广泛 栽培 目前 已 成 为 我 国 南方 的 大 宗 水 果 ， 其 与 人 苹果、 葡萄、 柑橘 并 
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而 新 鲜 香 花茎 叶 和 假 茎 的 水 分 含量 较 高 、 营 养 成 分 丰富 ， 极 易 为 细菌 生长 提供 有 利 条 件 ， 如 


果 不 及 时 加 以 利用 ,会 造成 腐败 变质 进而 污染 环境 外 。 香 磋 茎 叶 和 假 茎 用 作 饲 料 时 可 以 直接 


青 饲 或 烘 干 饲 喂 , 但 在 青 饲 时 不 易 保鲜 和 贮存 ， 饲 喂 周 期 短 。 而 干燥 处 理 缺 乏 相 关机 械 设备 


且 能 耗 大 ， 所 需 成 本 太 高 。 将 香 芍 副 产 物 青贮 化 ,是 现 有 保存 饲料 营养 价值 最 好 的 方法 之 一 ， 


既 可 解决 资源 浪费 又 可 改善 饲料 的 适口 性 。 目前， 有 关 香 玖 茎 叶 作为 反刍 动物 粗饲料 加 工 利 


用 的 研究 还 鲜 见 报道 ， 由 于 香蕉 茎 叶 水 分 含量 高 ,制作 普通 青贮 难度 大 ,探讨 通过 添加 添加 


剂 制 作 特 殊 青贮 具有 重要 
质 


现实 意义 ,本 研究 则 在 探讨 不 同 酸化 剂 类 型 与 玉米 粉 混合 对 高 水 分 


T FR XE IURIBUS ERE i AR REUS, 并 筛选 出 适宜 的 酸化 剂 与 玉米 粉 组 合 方案 , Ha AA 


T 


BREATH ABER SEC pe CERERI BC S3 e 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


FRATARA MARGE, KAW H SwA. 青贮 所 用 酸化 剂 如 下 : 甲 


酸 (formic acid, FA), 分 析 纯 , 纯度 为 98%; 乙酸 (ethylic acid, EA), 分 析 纯 , 纯度 宇 99.5%; 


ARES (calcium propionate, CP), 分析 纯 ， 纯 度 宇 98%。 
12 ”试验 方法 
1.2.1 试验 设计 
本 试验 分 别 以 香花 茎 叶 和 假 葵 为 制作 原料 , 将 试验 分 为 2 ARE, BIER =A 28 Pe RS 


假 茎 组 。2 种 青贮 原料 的 青贮 试验 均 采 用 单 因素 设计 ， 每 


青贮 原料 均 设 $ 个 组 ， 每 组 3 个 


重复 。 试 验 设 计 见 表 1。 


表 1 试验 设计 


Table 1 Experimental design 


青贮 原料 组 别 Groups 处 理 方法 Treatment methods 


Silage materials 


4 2 Al Banana CK: TE KIEA EU 


stems and leaves YY ff EI 1096 RAE EE 


YJ T RR EIE 10% BAKA +10.6% FRE 
YS REAM + 1096 RR 90.496 LRE 
YB d f ET +10% ROT 0.596 ARE E 
CK» TUBE FORCE 
E R R X JY TE RAUS 109 OK HEI 
Banana JJ BEA 10% 8 221-0. 696 PRE 
pseudostems JS fr FACE 10% R AKT 0.496 ARE E 
JB FRR A+10% BAKA. 596 US] ERE T 


1.2.2 青贮 饲料 的 调制 


取 9 月 份 刘 割 后 的 香 舍 茎 叶 和 假 葵 自然 状态 下 放置 48 h Jes 


H 


实验 室 ， 使 用 青贮 袋 ; 


RE 


J 青贮 。 BARA ABA UU SS 2—3 cm, PRR AHA: n 7:3 的 比例 混合 。 


TERR US Ve TE a} EAE RS SE THE ZELLE P AE EL LAA AR AD BS RAF, ANE, 


入 青贮 袋 中 , 用 美 吉 斯 真空 机 抽 真 空 并 封口 编号 。 所 有 组 均 在 扬州 大 学 草食 动物 营养 代谢 与 


调控 而 


室 进行 室内 贮藏 ,45 d 后 开封 取样 ,整个 贮藏 期 间 , 室内 温度 变化 范围 为 13 一 24 C, 


究 
平均 温度 为 18.5 C. 
13 ”检测 指标 与 方法 


试验 于 45 d 后 开启 青贮 伐 ， 将 发 酵 后 的 青贮 样 取 出 混 匀 ， 在 扬州 大 学 草食 动物 营养 代 


谢 与 调控 研究 室 进 行 各 指标 测定 。 


1.3.1 感官 评定 


感官 评定 参照 德国 农业 协会 (Deutche Landwirtschafts Geseutschaft, DLG) 青贮 质量 感 


官 评分 标准 对 气味 、 质 地 和 色泽 3 个 方面 进行 等 级 评定 加。 气味 分 4 个 等 级 ，2 一 14 Ds 质 


地 分 4 个 等 级 ，0 一 4 分; 色泽 分 3 个 等 级 ，0 一 2 分 。 然 后 以 3 项 评分 标准 进行 评定 : 1 级 


(优良 )，16 一 20 分 ; 2 级 〈 尚 好 )，10~15 分 : 3 级 (中 等 , ) 5 一 9 分 ; 4 级 〈 腐 败 )，0 一 4 
分 。 
1.3.2 ”常规 营养 成 分 分 析 


分 别 取 青贮 原料 200 g 和 发 酵 后 的 待 测 样品 150 g, 在 65 CHIHI 48 h, AHI ATE? 


imli 
pad 


测定 干 物质 DM) 含量 ， 剩 余 烘 干 样 用 微型 植物 样 粉 


碎 机 粉碎 过 1 mm 筛 后 置 于 自封 袋 中 


备 测 。 按 照 张 丽 英名 的 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》( 第 3 版 ) 测 定 样品 中 总 氮 CTN), 


粗 蛋 白质 (CCP)、 粗 脂肪 (EE)、 中 性 洗涤 纤维 (NDF)、 酸性 洗涤 纤维 CADE) 和 粗 灰 分 CAsh) 


的 含量 。 参 照 Owens 等 中 的 草 酮 -硫酸 比 色 法 测定 可 溶性 碳水 化 合 物 “WSC) 的 含量 。 参 照 


Makkar 等 由 的 福 林 酚 (F-C) 试剂 法 测定 总 酚 CTP) 和 总 单 宁 (TT) 含量 。 非 单 宁 酚 (NTP) 


含量 


wu 


1.5.3. EE m i HT 


为 TP 含量 与 TT 含量 之 差 。 参 照 Porter 等 四 的 盐酸 - 丁 醇 法 测定 缩合 单 宁 OCTO 的 含量 


， 加 入 75 mL 蒸馏 水 ， 搅 拌 均匀 ， 


称 取 新 鲜 青 贮 饲料 样品 35 g 放 入 带 盖 广 口 塑 料 瓶 


盖 紧 瓶 盖 ， 置 于 4 ‘CUR, 静 置 浸 提 48 hb 后 取出 ， 将 浸 提 液 用 4 层 纱布 及 定性 滤纸 过 滤 ， 


浸出 液 一 部 分 立即 测定 pH， 另 一 部 分 保存 在 -20 人 冷冻， 用 于 氨 态 氮 (NH-N) 和 有 机 


酸 [乳酸 (LA) Gi CA) WR PA) KJR BA) ] 含 量 的 测定 。 其 中 NHs-N 含量 测 


定 参照 BroderickI0 的 苯酚 -次 毛 酸 钠 比 色 法 .有 机 酸 含 


等 03 的 气相 色谱 法 。 


1.4 数据 分 析 


量 的 测定 参照 Kawamoto 等 (和 Khan 


FA Excel 2012 进行 数据 整理 ,用 SPSS 22.0 软件 对 数据 进行 单 因 素 方差 分 析 , FFA Duncan 


氏 法 进行 多 重 比较 。 


2 BRAD 
2. 香花 茎 叶 和 假 茎 的 营养 成 分 和 酚 类 物质 含 


香 秦 茎 叶 和 假 茎 的 营养 成 分 含量 见 表 2 FRA 


p 


的 各 营养 成 分 含量 总 体高 于 香 焦 假 茎 


FL rH RAE ATHY A) DM 和 WSC 含量 分 别 比 香蕉 假 葵 高 出 2.84% 和 3.5999. FREH TP. 


NIP 和 TT SRW TAR, MCT E EET ABC. 


表 2 青贮 原料 的 营养 成 分 和 酚 类 物质 含量 


Table 2 Nutrient component and polyphenols contents of silage materials 


青贮 原料 oy 
Silage materials Banana stems and leaves 
干 物质 DM/% FM 8.09 


营养 成 分 Nutrient components/% DM 


RE 


Banana pseudostems 


2:253 


TURN; EE 8.50 5.96 
粗 灰 分 Ash 15.80 23.50 
中 性 洗涤 纤维 NDF 63.78 61.09 
酸性 洗涤 纤维 ADF 40.18 39.73 
可 溶性 碳水 化 合 物 WSC 4.86 1.27 


酚 类 物质 Polyphenols/(mg/g DM) 


总 酚 TP 1.95 1.24 
非 单 宁 酚 NTP 0.14 0.13 
ART TT 1.81 1.11 
缩合 单 宁 CT 0.03 0.23 


2.2 ”香花 芭 叶 和 假 茎 青贮 饲料 的 感官 评定 


由 表 3 可 知 ， 所 有 青贮 饲料 的 色泽 与 青贮 原料 基本 相似 ,评分 较 稳定 ; 质地 品质 上 ， 除 


CK2 组 青贮 饲料 表面 有 轻微 的 发 霉 现象 外 , 其 余 各 组 茎 叶 结 构 均 保持 良好 , 未 出 现 发 霉 现象 ; 


各 试验 组 与 CK1 和 CKs 组 相 比 均 存 在 较 浓 的 芳香 气味 。 总 体 来 看 ，CK; 组 评分 等 级 最 低 ， 


达 3 级 水 平 ， 属 于 中 等 范畴 ，CK1 组 是 2 级 ， 表 现 尚好 ， 其 余 各 组 评定 等 级 表现 优良 。 


表 3 青贮 饲料 的 感官 评定 


Table 3 Sensory evaluation of silage 


青贮 原料 组 别 间 标 得 分 Index scores 评分 及 等 级 
Silage materials Groups 气味 质地 色泽 Scores and 
Odour Texture Colour Grades 
fiU CK; 8 3 1 12 (2 级 ) 
Banana stems YY 12 4 1 17 (120 
and leaves YJ 13 4 2 19 (120 
YS 12 4 2 18 (1 &) 
YB 13 4 2 19 (1 级 ) 


t (ik A CK: 6 2 1 9 (3 级 ) 


2.3 


(KF CK: 组 〈P<0.05)。 添 加 3 种 酸化 剂 后 的 YJ、YS M YB 组 与 YY 组 相 比 ，Ash 含量 


YJ 组 的 TP 含量 显著 高 
表 4 


Banana 


pseudostems 


JB 


表 4 可 知 ，YY 组 的 DM E 


香 秦 茎 叶 青 姓 饲料 的 营养 成 分 和 酚 类 物质 含量 


E 


著 降 低 CP«0.052, DM. CP. NDF 和 ADF 含量 


T YS 40 P<0.05),NTP.TT #1 CT & 


fis SE Eg VE DAE BA] EY 28 Mo A S Jo E 


16 (1 &) 


19 (1 级) 


19 (1 &) 


18 (1 级) 


量 显 著 高 于 CK1 组 (P<0.05)， 而 NDF 和 ADF 含量 显著 


E 


无 显著 差异 (P>0.05). 3 个 酸化 剂 组 相 比 ， 


量 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


Table4 Nutrient component and polyphenols contents of silage for banana stems and leaves 


项 目 组 别 Groups 均值 标准 = PAE 
误 

Items CK: YY YJ YS YB SEM P-value 

干 物质 7.74 16.59? 16.80? 16.66? 16.70? 0.45 «0.01 

DM/% FM 

营养 成 分 Nutrient components/% DM 

粗 蛋 白质 CP — 10.23 10.17 9.84 10.79 9.83 0.44 0.26 

粗 灰 分 Ash 16.18? 10.61° 8.144 8.754 9.85* 0.28 «0.01 

中 性 洗涤 纤 58.11 50.32^ 47.15° 49.33^ 47.08^ 1.64 «0.01 

维 NDF 

酸性 洗涤 纤 34.20 18.43° 18.11? 17.84? 17.52 0.60 <0.01 

维 ADF 

酚 类 物质 Polyphenols/(mg/g DM) 

AW) TP 1.51% 1.998% 2.08" 1.37° 2.01% 0.28 0.09 

非 单 宁 酚 0.15 0.15 0.16 0.15 0.16 0.25 0.97 


总 单 宁 TT 1.37 1.83 1.80 


缩合 单 宁 CT 024 0.24 0.26 


1.19 


0.20 


1.85 


0.21 


0.29 


0.37 


0.13 


0.48 


下 表 同 。 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05). The same as below. 


24 FRR CMA BM ARS 


s 


由 表 5 可知，JY 组 的 DM 含量 显著 高 于 CK 组 (P<0.05), ifj Ash, NDF, ADF 和 CT 


含量 显著 低 于 CK; 组 (P<0.05)。 添加 3 种 酸化 剂 后 的 本 、JS fI JB 组 与 JY 组 相 比 , JJ RE] 


DM, NDF, TP 和 CT 含量 均 显 著 升 高 (P<0.05), JS 组 的 CP、NDF、TP 和 CT 含量 均 显 


著 升 高 (P<0.05). 3 个 酸化 剂 组 相 比 ，YS 组 的 NDF 含量 


E 


A5 CBARBCEBISTENTNESU 


BAIA)» ME 


fey T hz 


II 


lim] 


(P<0.05). 


Table 5 Nutrient component and polyphenols contents of silage for banana pseudostems 


项 组 别 Groups 

Items CK; JY JJ JS JB 
干 物质 5.47° 13.59° 14.078 13.94% 13.69% 
DM/%FM 

营养 成 分 Nutrient components/% DM 

粗 蛋 白质 CP 8.93° 9.09% 9.35% 9.548 9.235 
粗 灰 分 Ash — 23.50 10.16% 9.47° 9.37° 11.1° 
中 性 洗涤 纤维 55.41° 45.643 50.23: 64.08? 43.084 
NDF 

酸性 洗涤 纤维 — 34.75? 16.40° 15.83? 16.74? 15.66^ 
ADF 

酚 类 物质 Polyphenols/(mg/g DM) 

总 酚 TP 0.86^ 0.92^ 1.418 1.20% 1.13% 


均值 标 
准 误 
SEM 


0.19 


0.13 
0.47 


1.57 


1.04 


0.16 


Pi 


IIT 


P-value 


«0.01 


«0.01 


«0.01 


«0.01 


«0.01 


0.04 


非 单 宁 酚 0.17 0.18 0.16 0.17 0.13 0.04 0.69 


NTP 
总 单 宁 TT 0.68? 0.69? 0.89% 1.03* 0.95% 0.13 0.07 
缩合 单 宁 CT 026 0.12* 0.18^ 0.18° 0.13% 0.03 <0.01 


2.5 FREH EHE SUELE ACA in Ji 


由 表 6 可 知 ，CK1 组 的 乳酸 含量 显著 低 于 YY 组 (P<0.05), mj CK: 组 的 pH 显著 高 于 


YY 组 (P<0.05)。 添 加 3 种 酸化 剂 后 的 YJ、YS 和 YB 组 与 YY 组 相 比 ，YJ、YS 和 YB 组 


均 未 产生 丁 酸 ，YJ 和 YB 组 pH 显著 降低 (P<0.05)。3 个 酸化 剂 组 相 比 ，YS 组 的 pH 显著 


高 于 其 他 组 (P<0.05)，YJ 组 的 乳酸 含量 显著 低 于 其 他 组 (P<0.05)， 而 YB 组 的 丙 酸 含量 


著 高 于 其 他 组 (P<0.05 )。 


E 


表 6 SRAH ACHAEA TLR EM pH 


Table 6 Organic acid contents and pH of silage for banana stems and leaves 


项 组 别 Groups 均值 标准 PË 
误 

Items CK: YY YJ YS YB SEM P-value 

pH 4.278 3.91% 3.57° 3.90° 3.76° 0.04 <0.01 


有 机 酸 Organic acids/ (mmol/L) 


乳酸 LA 3.230* 5.042° 0.0024 3.969% 8.2918 0.75 <0.01 

乙酸 AA 5.830 6.258 0.562 7.847 2.482 3.15 0.21 

丙 酸 PA 0.302° 0.331° 0.009° 0.203^ 4.166" 0.42 <0.01 

Ti BA 0.032 0.009 — — 0.02 0.38 
2.6 BRA AE BY Az PEE d JR 


由 表 7 可 知 ,，CK2 组 的 乳酸 含量 显著 低 于 JY 组 (P<0.05), 而 CK2 2H B] pH 显著 高 于 JY 


i 


组 (P<0.05)。 添 加 3 种 酸化 剂 后 的 本 、JS #0 JB 2H 5 JY 组 相 比 ， 本 组 的 乳酸 含量 显著 降低 


CP«0.055, JS 组 的 乙酸 含量 显著 升 高 CP«0.05D, JB 组 的 丙 酸 含量 显著 升 高 (P<0.05), JJ 


和 JB 组 的 pH 显著 降低 (P<0.05)。3 个 酸化 剂 组 相 比 ， 可 组 的 乳酸 含量 显著 低 于 JS 和 JB 
内 


组 (P<0.05), JS 组 的 乙酸 含量 显著 高 于 JJ 和 了 c 组 CP«0.05), if JB AW 


iz 


F JJ ALIS 2A CP«0.05D, JJ 40 JB 组 均 未 产生 丁 酸 。 


表 7 BRIBE RA BUSES A pH 


Table 7 Organic acid contents and pH of silage for banana pseudostems 


项 目 组 别 Groups 均值 标准 P fü 
误 

Items CK) JY JJ JS JB SEM P-value 

pH 5.293 3.85* 3.504 3.97° 3.77¢ 0.04 <0.01 


有 机 酸 Organic acids/ (mmol/L) 


乳酸 LA 1.609% 4.943" 0.344* 3.834% 5.762^ 1.18 «0.01 
乙酸 AA 5.140° 1.524^ 0.164^ 25.664* 5.529^ 6.38 0.02 
丙 酸 PA 0.122^ 0.084^ 0.0095 0.324^ 4.476 1.78 0.12 
丁 酸 BA 0.065 0.005 一 0.029 - 0.05 0.54 


2.7 FARAH ARABIC RLY WSC EEK NH-N 与 TN 的 比值 


由 图 1 可 知 ，2 种 青贮 原料 下 均 以 未 添加 酸化 剂 和 玉米 粉 的 对 照 组 (CKi 和 CK 28) 


的 WSC 含量 最 低 ， 而 均 以 添加 玉米 粉 和 甲酸 的 组 (YJ 组 和 可 组 ) 的 WSC 含量 最 高 ;并 


H. dU HHUHBBEJYS 组 、YB 组 和 YY AU REE RAA IS ZA. IBAA JY 组 之 


间 WSC 含量 均 无 显著 差异 (P>0.05). 


19 1958? 
41 
& 15 
<a & 
Xe 13 
Sa 11.36 
Sou 
zd 
Be : 9.44» E 245 ggo 
E 
T d 
5 
3 2.07¢ — 
1 B = 
CKI YY YJ YS YB CK2 JY JJ JS JB 
组 别 Groups 组 别 Groups 


数据 柱 形 上 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 C(P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 


图 2 同 。 


Value columns with no letter or the same letters mean no significant difference (P — 0.05), while with 


different small letters mean significant difference (P«0.05). The same as Fig.2. 


图 1 ARR AMEE BIER WSC 含量 


Fig.l WSC content of silages for banana stems and leaves and banana pseudostems 


由 图 2 npn, 2 种 青贮 原料 下 均 以 未 添加 酸化 剂 和 玉米 粉 的 对 照 组 《CK1 和 CK2 28). 的 


NH3-N 与 TN 的 比率 最 高 ， 而 均 以 添加 玉米 粉 和 甲酸 的 组 CYJ A JJ H) 的 NH3-N 与 TN 
的 比值 。 


= g 25 
ga 2 156»  1.57* 
ZÉ is 
z^ 1 
SZ os 

0 

CK] YY YW YS YB CK2 JY JJ JS JB 
组 别 Groups 组 别 Groups 


图 2 香蕉 蕉 叶 和 假 葵 青贮 饲料 的 NH3-N 与 TN 的 比值 


Fig.2  NHs-N/TN ratio of silage for banana stems and leaves and banana pseudostems 


3 iW ie 


3.1 AEREI- EKINA X A R E A SE Se YE E BAT RETIA 


青贮 是 保存 高 水 分 作物 营养 成 分 的 良好 方法 ,而 青贮 想 要 成 功 ,必须 要 有 良好 的 发 酵 条 


牛 ， 在 厌 氧 环境 下 青贮 原料 具有 充足 的 含 糖 量 及 适宜 的 含水 量 是 发 酵 成 功 的 先决 要 素 04。 


香 焦 茎 叶 和 假 蕉 含水 量 较 高 ，WSC 含量 略 低 ， 不 宜 直接 青贮 ， 加 入 适宜 的 玉米 粉 和 酸化 剂 


可 大 大 提高 青贮 品质 。 本 试验 中 ， 按 照 DLG 青贮 质量 感官 评分 标准 从 气味 、 质 地 和 色泽 对 


2 种 青贮 原料 通过 不 同方 式 处 理 所 得 的 青贮 饲料 进行 评分 。 总 体 来 看 ，2 种 青贮 原料 下 均 以 


甲酸 与 玉米 粉 混合 的 评分 稳定 ， 达 到 各 组 最 高 水 平 ， 青 贮 效果 良好 。CK2? 组 表面 有 轻微 的 发 


~ 


霉 现 象 , 可 能 是 因为 香蕉 假 荃 含水 量 过 高 , 假 茎 中 心 由 细小 纤维 构成 的 管道 中 有 残余 的 空气 


加 上 表面 乳酸 苗 附 着 较 少 ， 为 霉菌 等 腐败 菌 创造 良好 了 的 生活 环境 。 


3.2 ”不同 酸化 剂 和 玉米 粉 混合 对 香 玖 葵 叶 和 假 茎 青贮 饲料 营养 成 分 和 酚 类 物质 含量 的 影响 


hinaXiv:201812.00296v1 


C 


玉米 粉 作为 营养 型 


贮 原料 的 含水 量 ， 


试验 组 的 DM 含量 


添加 玉米 粉 ， 而 添加 玉米 粉 的 其 他 


均 显 著 高 


各 组 DM 


以 有 效 增加 青贮 原料 的 干 物质 含量 


含水 量 高 


明 高 水 分 的 香蕉 芭 叶 和 假 
加 吸收 剂 可 以 减少 汁液 流失 ， 降 低 养 分 损失 ， 从 而 
的 物质 基础 ， 原 料 中 有 足够 的 可 溶性 糖 是 青 


含量 最 高 , 刘 艳 芳 等 Ci 研究 表明 在 籽粒 苋 青贮 中 添加 甲酸 可 显著 提 
本 试验 与 此 结果 一 致 ， 这 在 


达 90% 多 的 香蕉 茎 和 全 株 可 通 


茎 可 以 进 


分 ， 对 调控 反刍 动物 饲 粮 精 粗 比 、 促 进 反 刍 功 能 、 


叶 和 香 和 化 假 共 组 中 的 各 试验 组 的 NDF 和 ADF 含量 


后 ， 通 


单 宁 对 反刍 动物 的 影响 作用 既 有 利 又 有 弊 , 适宜 的 单 


白质 的 利用 效率 ， 


量 ， 引 起 家 畜 的 不 良 
FERN, APART PRAY 


反应 中 YU。 本 试验 


不 同 部 位 TP 含量 


4 的 吸收 剂 ， 一 方面 可 以 为 青贮 原料 提供 WSC， 另 一 方面 可 以 调节 青 


。 王 春芳 03 在 香蕉 共和 全 株 的 青贮 发 酵 动 态 研 究 中 发 现 
过 青贮 进行 有 效 保 存 ， 本 试验 的 结果 与 此 一 致 ， 寻 
o Fransen 等 09 提 出， 对 于 高 水 分 作物 青贮 时 ， 


Tua uu 
提高 青贮 


贮 成 功 的 保障 。 
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从 而 减少 微生物 对 其 营养 成 分 的 消耗 。 本 研究 中 ,添加 酸化 剂 和 玉米 粉 的 


于 未 添加 酸化 剂 和 玉米 粉 的 对 照 组 ， 主 要 原因 是 由 于 对 照 组 未 


含量 均 高 于 13% 且 无 显著 差异 ， 说 明 玉 米粉 可 


K 


发 酵 效果 。WSC 是 乳酸 菌 发 酵 


ARAM AEA ZH WSC 


高 发 酵 末 期 的 WSC 含 量 ， 


昌文 龙 08 的 研究 中 也 被 证 实 。NDF 和 ADF 作为 粗饲料 的 主要 成 


TRUEJR AERA ERANI, FRE 
EKRA ARRAT PER, 表明 经 过 青贮 


过 微生物 的 发 酵 作 用 ， 可 以 降低 各 试验 组 青贮 饲料 的 纤维 含量 。 


宁 含 


WS HEAR EMT TP 含量 较 低 ， 这 


AR. Hop tup E TP 


含量 不 但 可 以 提高 反刍 动物 对 蛋 


还 可 以 减少 膨胀 病 的 发 生 ; 与 之 相反 ,过 高 的 单 宁 含量 可 降低 动物 的 采 食 


与 王 春 芳 55 的 研 
含量 普遍 偏 低 。 


3.3 ”不同 酸化 剂 和 玉米 粉 混合 对 香 玖 茎 叶 和 假 茎 青贮 饲料 发 酵 品质 的 影响 
青贮 饲料 中 有 机 酸 含量 及 构成 可 以 反映 青贮 发 酵 品质 的 好 坏 ， 其 中 最 重要 的 是 乳酸 、 乙 
酸 、 丙 酸 和 丁 酸 ， 通 常 认 为 乳酸 含量 越 高 越 好 CD。 本 试验 中 ， 香 菊 蔡 叶 和 假 茎 的 甲酸 组 的 


量 均 属 于 组 内 
微生物 的 活动 ， 同 时 


ARE 


对 青贮 添加 剂 乙酸 研究 的 深入 , 研究 人 员 发 现 乙 酸 可 


也 抑制 了 乳酸 菌 的 生长 繁殖 ， 


最 低 , 原因 可 能 是 甲酸 在 有 机 酸 中 酸性 最 强 , 它 的 添加 不 仅 抑制 了 各 种 


使 得 乳酸 含量 显著 低 于 其 他 试验 组 。 随 着 
以 有 效 抑制 酵母 等 真菌 生长 ， 对 提高 青 


贮 饲料 的 有 氧 稳定 性 具有 重要 作用 请 -55。 本 试验 中 ,香蕉 茎 叶 组 和 香 人 假 茎 组 中 添加 乙酸 的 
试验 组 乙酸 含量 均 高 于 同 组 中 的 其 他 试验 组 , 主要 原因 可 能 是 外 来 乙酸 的 添加 最 终 导致 发 酝 


产物 乙酸 含量 的 增加 。 香 菊 茎 叶 组 和 香 玖 假 共 组 中 添加 两 酸 钙 的 试验 组 的 丙 酸 含量 显著 高 了 
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他 试验 组 , 这 是 因为 丙 酸 钙 属 于 丙 酸 盐 , 在 青贮 时 可 以 解 离 出 丙 酸 根 , 进而 提高 丙 酸 含量 。 


N 
4 


各 组 在 青贮 过 程 中 没有 产生 或 只 产生 极 少量 的 丁 酸 ， 说 明 各 组 青贮 发 酵 品质 表现 良好 。 


青贮 饲料 的 pH 与 发 酵 优 劣 之 间 有 着 密切 的 关系 ， 通 常 认为 pH 在 4.2 以 下 青贮 即 为 成 


HN, ARAM ARABI, K CK 和 CK AÉ pH 分 别 为 4.27 和 5.29， 其 他 组 的 青贮 


品质 均 达 到 优等 质量 。 


NH3-N 5 TN 的 比值 可 反映 青贮 饲料 中 和 蛋白质 及 氨基 酸 分 解 的 程度 ， 比 值 越 大 , 说 明 重 


白质 分 解 越 多 ， 意 味 着 青贮 质量 不 佳 P9。 保 存 良 好 的 青贮 饲料 NH3-N 与 TN 的 比值 应 低 于 


10%P728]。 本 试验 中 各 组 青贮 饲料 的 NHa-N 与 TN 的 比值 均 小 于 10%, WAEREA 


青贮 饲料 保存 良好 。 


QD 对 于 高 水 分 的 香花 茎 叶 和 假 茎 ， 在 青贮 时 加 入 玉米 粉 其 青贮 效果 优 于 自然 青贮 。 


Q 对 


] 


于 高 水 分 的 香花 茎 叶 和 假 芭 ， 在 青贮 时 加 入 酸化 剂 与 玉米 粉 其 青贮 效果 优 于 自然 


ne 
E. 


© BARU, TERK EAST AES TEGERE | PLVS AIF BR 5; CORE EGG HS CUR 
果 最 优 。 
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Effects of Mixing Different Organic Acids and Maize Powder on Silage Quality of Banana 

Stems and Leaves and Banana Pseudostems 
CHENG Xuan WANG Hongrong! JIN Yaqian PENG Along REN Shengnan XIA 
Guangliang 
(College of Animal Science and Technology, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China) 

Abstract: In order to investigate the effects of mixing different organic acids and maize powder on 
the silage quality of high moisture banana stems and leaves and banana pseudostems, two types of 


silage materials —— fresh banana stems and leaves and banana pseudostems (leaving for 48 hours, 
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and the corresponding moisture content was 91.196 and 94.896) were ensiled with different organic 
acids and maize powder. The banana stems and leaves were ensiled with 10% maize powder (YY 
group), 10% maize powder+0.6% formic acid (YJ group), 10% maize powder+0.4% acetic acid 
(YS group), 10% maize powder+0.5% calcium propionate (YB group), respectively, there was a 
control without organic acids and maize powder (CK: group). The banana pseudostems were 
ensiled with 10% maize powder (JY group), 10% maize powder+0.6% formic acid (JJ group), 
10% maize powder+0.4% acetic acid (JS group) and 10% maize powder+0.5% calcium 
propionate (JB group), respectively, and there was a control without organic acids and maize 
powder (CK2 group).  Silages were opened after ensiling 45 days, and sensory evaluation and 
laboratory evaluation were performed for silages of each group. The results showed that the 
sensory evaluation of silages for banana stems and leaves and banana pseudostems after treatment 
with different additives was better than that of the corresponding control group (CK; and CK» 
groups). Compared with the corresponding control group, the addition of maize powder (YY and 
JY groups) significantly reduced the pH (P«0.05), significantly increased the lactic acid content 
(P«0.05), and significantly reduced the ammonia nitrogen content (P«0.05). The contents of dry 
matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber in YJ, YS, YB and YY 
groups with different organic acids were not significantly different (P>0.05), while the contents of 
dry matter, neutral detergent fiber and total phenol in JY group were significantly lower than those 
in JJ group (P«0.05), and the group added with formic acid and maize powder was used in banana 
stems and leaves group (YJ group) and banana pseudostems group (JJ group) had the lowest lactic 
acid content and the highest soluble carbohydrate content. It can be seen that the addition of 
different organic acids and maize powder in silage can improve the silage quality of high moisture 
banana stems and leaves and banana pseudostems, with the best silage quality when adding formic 
acid and maize powder. 

Key words: organic acid; maize powder; banana stems and leaves; banana pseudostems; silage 
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